© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

® DE 10137 760 A 1 



DEUTSCHLAND 



® Int. CI. 7 : 

F 16 F 3/07 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKEIMAMT 



(5j) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 37 760.6 
2. 8.2001 
6. 3.2003 



O 
<£> 

CO 



Q 



@ Anmelder: 


(72) Erfinder: 


. WOCO Franz Josef Wolf 8c Co. GmbH, 63628 Bad 


Wolf, Franz Josef, 63628 Bad Soden-Salrnunster, 


Sodeh-Salmunster, DE 


DE 


© Vertneter: ■ 


© Entgegenhaltungen: . 


BOEHMERT & BOEHMERT, 28209 Bremen 


DE 28 21 493 A1 




DE 12 72 049 A 




GB 21 81 512 A 




US 34 24 449 A 



o 

CD 
CO 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Luftlager 

(57) Das lastabhangig regelbare Luftlager, insbesondere fur 

den Kraftfahrzeugbau, besteht aus einem zentralen Wi- 

derlager, das von einem starren Koppelbolzen axial frei 

beweglich durchsetzt ist, an dem wiederurri auflagerseitig 

ein Auflageranschlussstuck und auf der gegenuberliegen- 

den Seite eine Gegenplatte starr miteinander verbunden 

angeschlossen sind/ Zwischen dem Auflageranschluss- 
stuck und dem Widerlager ist ein variabel mit Druckluft 

beaufschlagbarer Luftfederschlauchring angeordnet. Auf 

der gegenuberliegenden Seite des Widerlagers ist zwi- 

schen dem Widerlagerblech und der Gegenplatte ein 

Dampferschlauchring eingefugt Beide Schlauchringsy- 

steme sind uber eine oder mehrere Drosseldusen unmit- 

telbar miteinander verbunden. Der Dampferschlauch 

weist eine Duse oder ein Regelventil auf, die oder das den 
i Dampferschlauchring zur umgebenden Atmosphare hin 
, variabel offnet. 

i Gleiche Ergebnisse sind auch mit einem Lager erhaltlich, 
das gleichsam eine kinematische Umkehr dieses Grund- 
aufbaus in der Weise verwirklicht, dass das axial zentrale 
Tragerblech als Lastanschluss und zwischen den Umfas- 
sungsblechen frei schwingfahig konfiguriert ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Luftiager, das speziell 
"fur eine Verwendung im Kraftfahrzeugbau konzipiert ist. 
[0002] Ein "Luftiager" im hier verstandenen Sinne ist ein 5 
federndes, dampfendes und isolierendes Lager, dessen tra- 
gende," federnde, gegenfedemde und gegebenenfalls auch 
dampfenden Lagerelemente ausschlieBlich mit Luft oder ge- 
gebenenfalls einem entsprechenden anderen Gas gefullte 
Karnmern mit elastisch verformbaren Wanden sind. 10 
[0003] Diese elastisch verformbaren Wande bestehen aUs 
Gummi oder anderen Elastomeren. Sie konnen verstarkt 
oder unverstarkt sein. Sie konnen zudem entweder aus- 
schlieBlich aus .einer integrierten fedemden Wand bestehen 
. oder entweder an starre Bauteile, in der Regel Platten oder 15 
Scheiben, angrenzen oder mit diesen so verbunden sein, 
dass sie im Verbund mit den starren Werkstoffen Kaminern 
bilden, die zumindest abschnittsweise elastisch verformbare . 
Wande aufweisen. Dabei konnen solche Kammem als tra- 
geride oder pumpende . Arbeitskammem, als dampfende 20 
Dampferkammern oder als Ausgleichskammern.ausgebildet 
sein, die einer Volumenanderung keinen elastischen Wider- 
stand erttgegensetzen, der in der Federkennlinie des Gesamt- 
lagers nachweisbar oder erkennbar ist. 

[0004] Ausschlaggebend fur den Bau komfortabler Kraft- 25 
fahrzeuge ist das Abfedem, Isolieren und Bedampfen der 
Fahrgastzelle gegenuber anderen gerauschaufnehmenden 
oder gerauschproduzierenden Baugruppen des Kraftfahr- 
zeug s wie beispielsweise den Radern mit dem Fahrwerk 
oder dem Motor und dem Getriebe, einem Aggregat oder 30 
dem Antriebsstrang. Dabei hat seit Anbeginn des Automo- 
bilbaus das Abfedern der einzelnen Baugruppen des Kraft- 
fahrzeugs gegeneinander kaum ernstliche Probleme bereitet. 
Nach wie vor ungebrochen problematisch bleiben dagegen 
eine unter alien Fahrbedingungen komfortable Bedampfung 35 
der Federn ebenso wie eine effektive Isolation akustischer 
und nicht-akustischer Storschwingungen in den federnden 
Lagern. 

[0005] In diesem Bereich ist in der j ting eren Geschichte 
des Kraftfahrzeugbaus ein umfangreicher Aufwand betrie- 40 
ben worden, der beispielsweise in Form der elektronisch, 
elektriscb, mechanisch oder pneumatisch angesteuerten. hy- 
draulisch gedampften Gummifederlagern, den sogenannten 
Hydrolagern, seinen vorlaufigen ' Abschluss mit durchaus 
zufriedenstellenden Ergebnissen in Hinsicht auf den erziel- 45 
ten Komfort gefunden hat. Diese erst in jungeren Jahren er : 
zielten technrschen Leistungen der Komfortlager sind in- 
zwischen jedoch von Anforderungen, die an das Kraftfahr- 
zeug gestellt werden und nicht einmal kraftfahrzeugtechni- 
scher Natur sind, uberholt worden, namlich in Form der an 50 
das Kraftfahrzeug gestellteri Anforderungen der Umwelt- 
vertraglichkeit und der Beriicksichtigung volkswirtschaftli- 
cher Belange. 

[0006] Im Hinblick auf den Schutz der Umwelt weisen 
auch die komfortabelsten Hydrolager den groBen Nachteil 55 
auf, zum einen nicht sinnvoll recycelbar zu sein, zum ande- 
ren wegen ihrer prinzipiell erforderlichen kompakten Bau- 
weise eine recht hohe Masse aufzuweisen. Die hohe Masse 
dieser Komfortlager und die Tatsache, dass jedes Kraftfahr- 
zeug in der Regel drei bis sechs solcher Lager aufweist, 60 
fiihrt zu einer durchaus signifikanten Erhohung der Gesamt- 
masse des Kraftfahrzeugs, was wiederum einen hoheren 
Treibstoffbedarf und damit eine Umweltbelastung zur Folge 
hat. 

[0007] In volkswirtschaftlicher Hinsicht sind und bleiben 65 
die Komfortlager technisch anspruchsvolle und aufwendige 
Bauteile, die dem volkswirtschaftlichen Ziel der Bereitstel- 
lung preiswerter Kraftfahrzeuge fur den Aufbau einer dicht 



vernetzten Infrastruktur entgegenstehen. 
[0008] Ausgehend von diesem landlaufigen Stand der 
Technik und der vorliegend zu beriicksichtigen volkswirt- 
schaft-okologischen Situation liegt der Erfindung das tech- 
nische Problem zugrunde, Lager zu schaffen, und zwar ins- 
besondere Lager fiir den Kraftfahrzeugbau zur Verfugung zu 
stellen, deren Komfort dem Einsatz von. Gummipuffern und 
Blattfedern iiberlegen ist, die recycelbar sind, die wesentlich 
leichter als die herkommlichen Komfortlager sind und uber- 
dies ein Konstruktionsprinzip und Konstruktionskonzept 
aufweisen, das ein Absenken der Kosten des funktionsfahig 
im Kraftfahrzeug eingebauten Lagers gegenuber den Kom- 
fortlagern in volkswirtschaftlich relevanter Dimension er- 
moglicht. 

[0009] Dieses technische Problem wird durch ein Lager 
gelost, das die Merkmale des im Anspruch 1 bezeichneten 
Lagers aufweist. 

[0010] Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspriiche und im Rahmen der Erlauterung von 
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung naher beschrieben. 
[0011] In den Figuren sind zwei Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt, die im folgenden unter Hinweis auf 
weitere Ausgestaltungsmoglichkeiten der Erfindung naher 
erlautert und beschrieben sind. 
[0012] Eszeigen 

[0013] Fig. 1 im Axialschnitt ein luftgedampftes Luftiager 
mit den Merkrnalen der Erfindung in schematischer Darstel- 
lung und in Einbausituation; 

[0014] Fig. 2 eine zweites Ausfuhrungsbeispiel eines be- 
liebig regelbaren luftgedampften oder luftgegenfedernden 
Luftlagers mit den Merkrnalen der Erfindung; und 
[0015] Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des Luftla- 
gers mit zentraler Lastanbindung. 

. [0016] Das in der Fig. 1 dargestellte Luftiager, das bei- 
spielsweise im Kraftfahrzeugbau als Motorlager oder Ag- 
gregatlager Verwendung finden kann, besteht aiis einem 

•Tragerblech 1, das als Widerlager 1' an eine Tragkonsole 2, 
beispielsweise ein Karosserieteil, angeschlossen ist. Dieser 
Anschluss erfolgt foniischlussig durch Bohrlocher 3 hin- 
durch mittels eines Schraubbolzens, der in der Fig. 1 nicht 
dargestellt ist. 

[0017] Das Lager weisi weiterhin eine auflastseitige Stahl- 
scheibe 4 als Auflager 4' zur einen Seite des Widerlagers 1', 
sowie auf der gegenuberliegenden Seite des Widerlagers 1' 
eine entsprechende Scheibe 5 als Gegenplatte 5' auf. Ein 
zentraler Koppelbolzen 6' verbindet das Auflager 4' und die 
Gegenplatte 5' starr miteinander. Das Auflager und die Ge- 
genplatte sind planparallel und konzentrisch. zueinander an- 
geordnet. Diese beiden AuBenscheiben 4, 5 des Lagers sind 
dariiber hinaus in dern hier in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel identisch konfigurierte Lagerteile. 
[0018] Identisch sind das Auflager 4' und die Gegenplatte 
5* insofern, als sie beide als ausgestanzte und tiefgezogene 
Stahlbleche mit einetn peripher umlaufenden abgekanteten 
Schiirzenring 7, einer durchgehenden zentralen Offnung 
zum AnschlieBen des Kernbolzens 6' und jeweils einer zwi- 
schen Zentrum und Peripherie angenahert mittig ausgebilde- 
ten durchgehenden Offnung ausgebilde.t sind. Individuali- 
siert sind diese beiden intermediaren Offnungen dadurch, 
dass im Auflager 4' ein Druckluft- Versorgungsanschluss 8 in 
dem Stanzloch' der Siahlscheibe ausgebildet ist, wahrend in 
der gegenuberliegenden Gegenplatte in dem vergleichbaren 
Stanzloch eine offene Drosselduse 9 eingesetzt ist. 
[0019] Eine entsprechende Drosselduse 10 ist auch in ei- 
nem oder einer Folge von durchgehenden Stanzlochem ein- 
gesetzt, die, wie der Fig. 1 entnehmbar ist, auf zumindest 
ungefahr gleichem Radius liegt oder liegen wie die Durch- 
brechung fiir die Drosselduse 9 in der Gegenplatte 5' oder 



DE 101 37 760 A 1 



die Durchbrechung fur den Luftdruck-Versorgungsan- 
schluss 8 im Auflager 4\ 

[0020] In dem hier in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind die Drosseldiisen 9, 10 prinzipiell gleicher Art, 
wahrend sie sich in der Praxis jedoch durch ihre Dimensio- 
nierung unterscheiden. Die Abstimmung der verschiedenen 
Drosseldiisen 9, 10 unterscheidet sich dabei nach dem fur 
das Gesamtlager einzustellenden Feder- und Dampfungs- 
verhalten. 

[0021] Zwischen dem Auflager 4' und dem Tragerblech 1 
ist um den zentralen Koppelbolzen 6' herum ein umlaufen- 
der Schlauchring angeordnet, der aus einem Druckfesten fe- 
dernden Elastomer hergestellt ist. In diesen Luftfeder- 
schlauchring 11' munden iediglich zwei Anschliisse, nam- 
lich der Luftdruck-Versorgungsanschluss 8, durch den hin- 
durch die Arbeitskammer 12 des Luftfederschlauchrings 11' 
mit Druckluft beaufschlagbar ist, und eine nach MaSgabe 
der vom Einsatzzweck vorgegebenen Kenndaten des Lagers 
im Sinne einer Feinabstimmung genau getunte Drosseloff- 
nung 10, die eine standig offene Verbindung zwischen der 
Arbeitskammer 12 und einer der Arbeitskammer 12 entspre- 
chenden Federkarnmer 13 eines Dampferschlauchringes 14' 
zwischen dem als Widerlager 1' dienenden ■ Tragerblech 1 
und der Gegenplatte 5' angeordnet ist. 

[0022] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nes Luftlagers mit den Merkrnalen der Erfindung ist der 
Dampferschlauchring 14" weder als Ausgleichskammer 
noch als axial spannungsfrei veranderliche Dampferkam- 
mer, sondern mit starken federnden Elastomerwanden derart 
ausgebildet, dass sie als dynamisch dampfende Gegenfeder 
wirkt. Dabei verbindet die stets offene und angemessen kon- 
figurierte und dimensionierte Dampferdyse 9 den Dampfer- 
ringraum 13 des Dampferschlauchrings 14' mit der umge- 
benden Atmosphare. 

[0023] Die drei Anschliisse 8, 9 und 10 der beiden Ring- 
schlauche 11' und 14' sind jeweils luftdicht und druckfest 
. mit den Schlauchringkammern verbunden, .'insbesondere 
durch Einkleben oder Anvulkanisieren als stoffschlussahnli- 
che Zwei-Komponen ten- Verbindung oder nur unter elasti- 
scher Vorspannung der Schlauchringe. 

[0024] Die Gegenplatte 5' ist uber einen in den Fig. 1 nicht 
dargestellten Schraubbolzen oder Niet und eine entspre- 
chend ausgebildete Sacklochbohrung 15 starr mit dem Kop- 
pelbolzen 6' verbunden. In gleicher Weise ist das Auflager 4' 
uber ein zentrales Sackloch 16 im Bolzen 6', das vorzugs- 
weise als Gewindebuchse ausgebildet ist, angeschlossen 
und entweder durch direktes Einschrauben oder durch Ein- 
schrauben eines Zwischenbolzens, der dem Anschluss der 
Auflast dient, mit dem Bolzen 6' ..verbunden. In der Praxis 
wird an dieser S telle also beispiels weise der Tragarm eines 
Kraftfahrzeugaggregats angeschlossen. 
[0025] Bei unbewegtem Fahrzeug wird daher das in Fig. 1 
gezeigte unbelastete Lager statisch belastet, d. h. der Luftfe- 
derschlauchring 11* dient als tragende Gummifeder, wah- 
rend der Dampferschlauchring 14' als zugbelastete Gummi- 
feder beansprucht wird. Je nach der Wandstarke der 
Schlauchringe 11', 14' werden sich also der Luftfeder- 
schlauchring 11' axial stauchen und radial ausbauchen sowie 
der. Dampferschlauchring 14' radial zusammenziehen und 
axial strecken. Dabei ist es ideal, wenn beide Schlauchringe 
mit den drei Querblechen 4, 1 und 5 zumindest kraftschliis- 
sig verbunden sind, beispielsweise' nach Art einer Zwei- 
Komponen ten- Verbindung oder durch mechanisch feste 
Schnappprofilverbindungen. 

[0026] Da diese statische Lastkon figuration ohne Druck- 
luftversorgung erfolgt, bleibt die geschilderte ^Configuration 
bei ruhendern Fahrzeug also solange bestehen und erhalten, 
bis die Arbeitskammer 12 des Luftfederschlauchrings 11* 



uber den Druckluftversorgungsanschluss 8 mit einer unter 
Uberdruck stehenden Druckluft beaufschlagt und dabei in 
der Weise axial gestreckt wird, dass sich die in Fig. 1 darge- 
stellte Grundkon figuration des Luhdrucklagers einstellt. 
5 [0027] Diese Konfiguration der Federschlauche ermbg- 
licht in besonders einfacher Weise die Verwendung identi- 
scher Federschlauch ringe sowohl fur den Luftfeder- 
schlauchring als auch fur den Dampferschlauchring. 
[0028] Alternativ . dazu lassen sich derart vorgeformte 
10 Gummischlauch ringe 11', 14' verwenden, dass sich die in 
der Fig. 1 dargestellte Konfiguration unter Einwirkung der 
statischen Auflast am Anschluss 16 einstellt. Vor dem Auf- 
legen der Auflast ist daher der Luftfederschlauchring 11' der 
vorgegebenen statischen Last entsprechend mehr oder min- 
is der ausgepragt stehend elliptisch vorgeformt und der Damp- 
ferschlauchring 14' im Schnurquerschnitt liegend elliptisch 
ausgeformt, vorverformt oder durch eine Kombination bei- 
der MaBnahmen angepasst praformiert. Bei Auflage der sta- 
tischen Last, also beim unbewegten Aufliegeri beispiels- 

20 weise eines Motortragarms auf dem in Fig. 1 gezeigten 
.. Lufdager, wird dann nach einem axial federnden Zusam- 
mendriicken des Schlauchrings 11 und einem Entspannen 
oder Ruckstellen des Federrings 14' die in Fig. 1 dargestellte 
Konfiguration erhalten. 

25 [0029] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung. der Erfin- 
dung ist in der in Fig. 1 angedeuteten Weise unter bestim- 
mungsgemaBer statischer Vorlast sowohl der Luftfeder- 
schlauchring 11' als auch. der Dampferschlauchring 14' ein 
kreisruhder Torus mit einem ebenfalls kreisrunden Schlau- 

30 chinnenraumquerschnitt in einem in der Zentralachse des 
Torus liegenden Axialschnitt. In diesem Schnitt weisen je- 
doch sowohl der Luftfederschlauchring als auch der Damp- 
ferschlauchring keine konstante Wandstarke auf. Vielmehr 
ist die Schlauch wandstarke in jedem einzelnen Ringab- 

35 schnitt rotationssymmetrisch ;zur Zentralaxe des Torus so. 
kohfiguriert, dass sie in den jeweils einander gegeniiberlie- 
genden axialen Scheitelpunkten 17, 18 ihren kleinsten Wert, 
und in ihren jeweils radial einander gegenuberliegenden 
Scheitelpunkten 19, 20 ein Maximum aufweisen. Dies be- 

40 wirkt, dass bei axialer dynamischer Beaufschlagung des 
t Luftlagers die groBte, Verfonnungsbeanspruchung der La- 
gerschlauche in den Anlagebereichen am Auflager, am Wi- 
derlager und an der Gegenplatte in Form eines minimalen 
. Aufrollens und Abrollens stattfindet. Diese Art der Rollver-. 

45 forrnung stellt dabei gleichzeitig die schonendste elastische 
Verformung, insbesondere bei dauerdynamischer Verfor- 
mung, fiir praktisch jeden elastomeren Werkstoff dar. Dem- 
gegeniiber sind die ausbauchenden Verformungen des 
Schlauches in der Radialebene durch die dort vorgesehene 

50 Verstarkung der Schlauch wand auf ein Minimum gedriickt. 
Dies ist wunschensweri, da dynamische Knickspannungsbe- 
lastungen und Biegebelastungen, wie sie bei dynamischen 
Bauchungen auftreten, mit einer erheblichen Belastung ver- 
wendeten elastomeren Werkstoffe verbunden sind. 

55 [0030] Das Luftlager mil den in der Fig. 1 dargestellten 
und yorstehend naher erlauterten Merkrnalen zeichnet sich 
also iiberdies durch eine minimale Belastung des Elasto- 
mers, auch bei dynamischer Dauerbeanspruchung, also 
durch eine signifikante Zunahme der Betriebsstahdzeit aus. 

60 [0031] In der schlieBlich ebenfalls aus Fig. 1 ersichtlichen 
Weise kann die vorsiehend beschriebene Verformungscha- 
rakteristik der Elastomerschlauche zusatzlich zu der konfi- 
gurativen MaBnahme der radiaJen Wand verstarkung noch 
dadurch verbes sert werden, dass die radialen Verformungs- 

65 bauchungen durch Fangprorile 7, 21, 22, die an den starren 
Teilen des Lagers ausgebildei sind, aufgefangen werden. 
[0032] Um das in der Fig. 1 "gezeigte Lager nach Defekt 
oder nach Ablauf der vorgeseheneh maximalen Nutzungs- 
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dauer auszutauschen und recyceln zu konnen, braucht ledig- 
lich eine einzige.Plattenbefestigung gelost zu werden, nam- 
lich ein in die Gewindebohrung 16 oder in die Gewindeboh- 
rung 15 eingreifender Bolzen, um. die Gummiteile von den 
Metallteilen zu trennen und gegebenenfalls durch neue 
Gummischlauche zu ersetzen. Konstruktiv bedingt bedeutet 
diese Gummi-Metall-Trennung selbst dann kein Problem, 
wenn die Lagerschlauche durch Stoffschluss mit den Platten 
'verbunden sind. 

[0033] Eine .weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist in der Fig. 2 gezeigt. Gegeniiber dem in der Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel des Luftlagers ist das Lager 
nicht separat auf einem Tragerblech 1 vormontiert und dann 
uber Bolzen mit der Tragerkonstruktion 2 der Karosserie ei- 
nes Kraftfahrzeugs verbunden, sondem ist das Tragerblech 
1" durch Tief Ziehen von Strukturelementen der Karosserie- 
tragerkonstruktion 2" selbst unmittelbar ausgebildet. Das 
Lufdager ist also nicht separat vorgefertigt und durch Ver- 
bolzen uber Flansche mit der Karosserie verbunden, sondem 
in der Weise karos series trukturintegriert im Fahrzeug einge- 
baut, dass die Gegenpiatte 5" mit dem Zentralbolzen.6 M und 
dem Dampferschlauch 14" sowie der Duse 10 zunachst als 
Einheit in einer Bolzennut 28 vormontiert sind. Diese Bau- 
einheit wird dann durch eine ausgestanzte Offnung 29 in 
dem praformierten Tragerblech 1" der Fahrzeug karosserie 
hindurchgesteckt. Auf den Zentralbolzen 6" wird dann von 
der Gegenseite her die ebenfalls vorgefertigte Baugruppe 
aus Auflager 4" und Luftfederschlauch 11" mit dem Luftver- 
sorgungsansChluss 8 aufgesteckt und uber die Gewindeboh- 
rung 16 mit einem einzigen Schraubbolzen fixiert. Diese 
Konstruktion spart gegeniiber dem in Fig. 1 gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel das Gewicht der separaten Tragerplatte 1' 
und zumindest eine Verschraubung ein! 
[0034] Bei dem. in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
des Lagers mit den Merkmalen der Erfindung ist gegeniiber 
dem in Fig. 1 gezeigten Lager insoweit eine weitere Ergan- 
zung vorgesehen, dass statt der dampfenden Drosseldiise 9 
ein ansteuerb ares Regelventil 30 vorgesehen ist. Dies er- 
moglicht eine noch flexiblere und schnellere Regelanspra- 
che der Federkenndaten und Da"mpferkenndaten des Lagers 
gegeniiber einer Regelung ausschlieBlich uber' die Druck- 
luftversorgung am Luftversorgungsanschluss 8. Auf diese 
Weise ist nicht nur das primare lastabhangige Regeln der 
Kenndaten, sondem auch in weitem Mafie eine Mehrfre- 
quenzabstimmung moglich, die nicht nur das Auffangen von 
LastwechselstoBen zu optimieren.vermag, sondern auch ein 
dynarnisches Reagieren auf wechselnde Betriebszustande 
ermoglicht. 

[0035] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbei-. 
spiel ist gegeniiber den in den beiden Fig. 1 und 2 dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispielen zunachst die Kinematik umge- 
kehrt: Das Tragerblech 1 ist als Lastanschlussstiick l m frei 
schwingfahig zwischen den Umfassungsblechen 4"', 5'" ari- 
geordnet. Die Last, beispiels weise also ein Kraftfah'rzeugag- 
gregat, ist am Tragerblech 1 uber eine Gewindebohrung 16 
anschlieBbar. ■ 

[0036] Die Umfassungsbleche 4'", 5"' sind durch Verfor- 
men unmittelbar aus und an einem Karosserietragerblech 2 ,M 
ausgebildet. 

[0037] Im Gegensatz zu den in den Ausfuhrungsbeispie- 
len gemafl den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispie- 
len bestehen die pneumatischen Kammem des Luftlagers 
nicht aus in sich geschlossenen Ringschlauchen, sondem 
aus Elastomerprofilen li"\ 14"', die flanschartige unilau- 
fende AuBenrander 32 angeformt aufweisen. Ober diese 
Wulstrander sind die axial vollflachig offenen Elastomer- 
profilkorper 11'", 14"' auf den Innenflachen 4a, 5a der Um-. 
fassungsbleche 4 m , 5'" und gegebenenfalls, wie in Fig. 3 



ebenfalls dargestelit, auch auf den Oberflachen la und lb 
des Tragerblechs 1'" befestigt. Eine solche Befestigung kann 
durch Einschnappen in vorgefertigte Komplementarprofile, . 
durch Verkleben, durch Anvulkanisieren oder in anderer 
5 Weise mit und ohne zusatzliche Verkrallung durch Laschen 
erfblgen. Entscheidend ist, dass die so gebildeten pneumati- 
schen Kammem, beispiels weise also die zu beiden Seiten 
des Tragerblechs 1'" gezeigten pneumatischen Kammem 35, 
36,.pneumatisch dicht und druckfest verschlossen sind. 

10 [0038] . Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Umfassungsbleche 4'", 5'" so starr (6"') miteinander 
verbunden und so steif konfiguriert, dass sie bei bestim- 
mungsgemaBem Einsatz durch das Schwingen des Trager- 
blechs 1'" nicht selbst zum Mitschwingen angeregt werden 

15 konnen. 

[0039] Weiterhin sind bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuh- 
- rungsbeispiel die Luftfederkamrnern 11 und die Dampfer- 
kammern 14"' nach Art von Luftkissen, also kalottenartig, 
gestaltet. Bei Rotation des dargestellten Systems um eine 

20 Achse, die, unter Bezug auf die Fig. 3, rechts oder links der 
Darstellung in der Zeichnungsebene liegt, werden ringfor- 
mige rotationssymmetrische Lager, erhalten, wie sie fur ho- 
here Beanspruchungen eine bessere Stabilitat aufweisen. 
Die Luftfedem und Luftdampfer des Systems konnen also 

25 gleichsam um eine Zeritralkonsole herum nach auBeh ofFen 
oder, um eine Zentraioffnung herum nach radial innen offen 
ausgebildet sein. 

[0040] Bei dem hier in der Fig. 3 schematise h dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden zwischen dem Um- 

30 fassungsblech 4"' und der Oberflache la des Tragerblechs 1'" 
ausgebildeten pneumatischen Kammem als Luftfedern 14 m 
konfiguriert, die uber einen Druckluftanschluss 8 und uber 
eine Dmckluftquelle, die in den Figuren nicht dargestelit ist, 
mit Druckluft in einem Druckbereich von 0,5 bis 2 bar be- 

35 aufschlagt werden. 

[0041] Wahrend die pneumatische Kammer 35 mit. einem 
relativ groBen pneumatischen Uberdruck und federnd stei- 
fen Wanden 11'" ausgebildet ist, dient die pneumatische 
Kammer 36 als Dampferkammer. Beide pneumatischen 

40 Kammern sind durch eine Drosseloffnung 37- im Trager- 
blech 1"' miteinander verbunden. 

[0042] Die zu beiden Seiten des Tragerblechs 1'" angeord- 
neten Elastomerprofile ll'"-!!"' und 14"'-14"' bilden jeweils 
ein zusammenhangendes, pneumatisch fedemdes System, 

45 das mit beiden konvexen AuBenflachen fest verbunden und 
jeweils durch pneumatische Kanale miteinander verbunden 
. ist. Diese Systeme sind bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel zum einen durch einen einfachen Uberstrom- 
. kanal 33, bzw. ein voreinstellbares Ste liven til 34 abge- 

50 stimmt verbunden. Diese beiden Teilsysteme stehen uber 
eine Drosseloffnung 37 zwischen der Federkammer und der 
Danipferkarniner miteiriander in Verbindung. Uber ein Re- 
gelventil 31, das die auf der Innen flache 5a des Umfassungs- 
bleches 5'" gebildete Dampferkammer mit der Umgebungs- 

55 atmosphare regelbar verbindet, ist das Dampfungsverhalten 
des Lagers regelbar, und zwar auch den jeweiligen Betriebs- 
bedingungen entsprechend dynamisch regelbar. Das ge- 
dampft schwingfahige Gesamtverhalten des in Fig. 3 ge- 
zeigten Lagers ist sowohl durch den zugefuhrten und vor- 

60 spannend beaufschlagenden Luftdruck als auch uber die 
Querschnitte und das Verlustverhalten der Kammerverbin- 
dungen bis hin iiber die regelbare Einstellung am Regelven- 
tii 31 auch fur die schwierigsten Einsatzgebiete sehr genau 
und ohne groBen Aufwand, auch einsatzvariabel, abstimm- 

65 bar. 

[0043] In der der Vollstandigkeit halber in Fig. 3.schlieB- 
• lich angedeuteten Weise kann das hier schwingfahige Tra- 
gerblech 1"* durch ein gummieries Anschlagsystem 38 ge- 
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gen ein axiales ebenso wie gegen< ein radiales Uberschwin- 
gen bei ubergroBen Amplituden geschiitzt werden. 
[0044] Das lastabhangig regelbare Luftlager, insbeson- 
dere flir den Kxaftfahrzeugbau, besteht also im Prinzip aus 
einem zenlralen Widerlager, das von einem starren Koppei- 5 
bolzen axial frei beweglich durchsetzt ist, an dem wiederum 
auflagerseiiig ein Auflageranschlussstiick und auf der ge- 
genliberliegenden Seite eine Gegenplatte, jeweils Starr, an- 
geschlossen sind. Zwischen dem Au flag eranschlusss tuck 
und dem Widerlager ist ein variabel mit Druckluft beauf- 10 
schlagbarer Luftfederschlauchring angeordnet. Auf der ge- 
geniiberliegenden Seite des Widerlagers ist zwischen dem 
Widerlagerblech und der Gegenplatte ein Dampferschlauch- 
ring eingefligt. Beide Schlauchringsysteme sind iiber eine 
oder rhehrere Drosseldusen unmittelbar miteinander ver- 15 
bunden. Der Dampferschlauch weist eine Duse oder ein Re- 
geiventil auf, die oder das den Dampferschlauchring zur 
umgebenden Atmosphare hin offhet oder, im Falle des Ven- - 
tils, im Sinne eines Grenzregelwerts auch schlieBen kann. 
Gleiche Ergebnisse sind auch mit einem Lager erhaltlich, 20 
das gleichsam eine kinematische Umkehr dieses Grundauf- 
baus in der Weise verwirklicht, dass das axial zentrale Tra- 
gerblech als Lastanschluss und zwischen den Umfassungs- 
blechen frei schwingfahig konfiguriert ist. 

25 

Patentanspriiche 

1. Luftlager, insbesondere fur den Kxaftfahrzeugbau, 
mit 

(1) einem axial zentralen, Tragerblech (1), das 30 
entweder als Widerlager (1') an eine Tragkonsole 

(2) angeschlossen (3) oder unmittelbar an oder in 
dieser durch zweckentsprechende Verformung 
(1") ausgebildet ist, oder das als Lastanschluss- 
stiick (1 ,M ) frei schwingfahig im Lager angeordnet 35 
ist; mit 

(ii) Umfassungsblechen (4, 5), die entweder als 
Auflager (4'; 4") zu einer Seite. des Widerlagers 
(1*; 1") mit einer diesem Widerlager (!'; 1") auf 
der gegeniiberliegenden Seite gegeniiberliegen- 40 
den Gegenplatte (5'; 5") ausgebildet sind, oder 
die, bei schwingfahiger Lagerung des Tragerble- 
ches (1) als LastanschlussstUck (1'"), als umfas- 
sende Widerlager (4 m , 5'") an die Tragkonsole (2) . 
angeschlossen oder unmittelbar an oder in dieser 45 

, durch zweckentsprechende Verformung (2 ,n ) aus- 
gebildet sind; mit 

(iii) Mitteln '(6; 6'"), die die Umfassungsbleche 
(4, 5) axial starr miteinander verbinden; mit 

(iv) miridestens einem elastischen Luftfederring 50 
(11; IT") zwischen dem Tragerblech (1) und den 
Umfassungsblechen (4, 5); mit 

(v) mindestens einem elastischen Dampferring 
(14; 14"') zwischen dem Tragerblech (1) und min- 
destens einem der Umfassungsbleche (4, 5), der 55 
mit dem Luftfederring pneumatisch kommuni- 
ziert; mit 

(vi) einem Luftversorgungsanschiuss (8) fur den 
Luftfederring (11); und mit 

(vii) mindestens einer dampfenden Duse (10) 60 
zwischen Luftfederring (11) und Dampferring 
(14). 

2. Luftlager nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
eine Drosseldiise (9), ein Stellventil (30) oder ein Re- 
gelventil (31) zwischen Dampferring (14) und Umge- 65 
bungs atmosphare. 

3. Lufdager nach einem der Anspruche i oder 2, ge- 
kennzeichnet durch den Anschluss einer stellbaren 
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oder regelbaren Luftversorgungsanlage am Luftversor- 
gungsanschiuss (8). 

4. Luftlager nach einem der Anspruche 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet durch eine diinne elastische, aber im an- 
wendungsrelevanten Rahmen der Lagerkenndaten 
selbst nicht federnde Ausgleichsmembran (14 ,M ) als 
elastische Dampferringkomponente. 

5. Luftlager nach einem der Anspruche 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet durch eine Schlauchringfeder (14") als 
Dampferring, die als dampfende Gegenfeder abge- 
stirnmt oder an die jeweiligen Betriebsbedingungen an- 
passend abstimmbar ist. i 

6. Luftlager nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine Ringschlauchfeder als Luftfe- 
derring (14'). 

7. Luftlager nach einem der Anspruche 1 bis 6, ge- 
kennzeichnet durch einen zentrosyrnmetrischen 
axialen Schlauchinnenquerschnitt einer Ringschlauch- 

, feder (11; 14) als Luftfederring (11*: 11") oder Damp- 
ferring (14': 14") in Kombination mit einem vom In- 
nenquerschnittprofil (12; 13) abweichenden Schlauch- 
aussenprofil unter Bildung unterschiedlich dicker 
Schlauchringwande (19, 20) zum Einstellen anisotro- 
per Federkennhnien des Lagers. 

8. Luftlager nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine oder mehrere axial einseitig 
vollflachig offene ringrinnenformige oder kalottenfor- 
mige Eiastomerprofiiformkorper. (11"'; 14'") als Luftfe- 
der (11 ,H ) oder pneumatischer Dampfer (14 ,M ), die ent- 
lang der Rander (32) ihrer jeweils offenen Seite pneu- 
matisch dicht urid druckfest entweder zumindest auf ei- 
ner der Tragerblechobefflachen (la, lb) oder zumin- 
dest auf einer der jeweils axial innenliegenden Oberfla- 
cheh (4a, 5a) der Umfassungsbleche (4, 5) fixiert sind. 

9. Luftlager nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
einen . Verbund von jeweils zwei Elastomerprofilform- 
korpern (11" , -11'"; 14 ,,, -14' H ) zwischen jeweils dem 
Tragerblech (1) und der inneren Oberflache eines der 
Umfassungsbleche (4, 5) uber ihre konvexen ausseren 
Oberflachen und eine diese durchsetzende pneumati- 
sche Verbindung in Form eines Uberstromkanals (33), 
eines Drosselkanals (37), eines Regel ven tils (31) oder 
eines Stellventils (34) oder von Kombinationen dieser 
pneurnat.ischen Verbindungselemente. 

10. Luftlager nach einem der Anspruche 8 oder 9, ge- 
kennzeichnet durch eine pneumatische Verbindung 
zweier auf den beiden Oberflachen (la, lb) des Trager- 
blech (1) einander gegeniiber liegender pneumatischer 
Kammern (35, 36) unmittelbar iiber eine Offnung (37) 
im Tragerblech (1). 

1 1 . Verwendung eines Lagers mit Merkmalen der An- 
spriiche 1 bis 10 als Motor- oder Aggregatlager im 
Kraftfahrzeugbau. 
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